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відповідали видам Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium longum, Bifidobacterium 
adolescentis. 
Можна рекомендувати напіврідке поживне середовище з додаванням 3% соевої 
сироватки для контролю кількості клітин біфідобактері у функціональних продуктах 
харчування, а з 4 5 % соєвої сироватки  для контролю біологічно–активних препаратах 
про біотичного призначення. 
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ПІДВИЩЕННЯ ЯКОСТІ РОСЛИННИХ ОЛІЙ ПРИ ЕКСТРАГУВАННІ 
ЕТИЛОВИМ СПИРТОМ З ІНТЕНСИФІКАЦІЄЮ НАДВИСОКОЧАСТОТНОЮ 
ЕНЕРГІЄЮ 
В рослинних оліях є необхідні для життєдіяльності людини кислоти лінолева 
сімейства ω–6 та ліноленова сімейства ω–3, які не синтезуються в організмі людини. 
Важливим фактором харчової цінності рослинних олій є кількість та співвідношення 
цих кислот. Як свідчать дослідження в галузі медицини на Україні співвідношення та 
кількість даних елементів в 3 рази менше необхідної норми для повноцінного 
харчування. Перш за все, це пов’язано із обмеженістю асортименту олій в 
повсякденному раціоні та обмеженістю купажованих олій. Соняшникова олія, що 
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переважно (70 %) виробляється в Україні, належить до лінолевого ряду і при цьому 
дуже бідна на  ω–3 кислоти. Натомість, більш оптимально збалансовано незамінні 
кислоти в соєвій та ріпаковій (сортів канола) оліях, які також вирощують в Україні, 
але на 93–95 % використовуються для експорту і не надходять до вітчизняного 
споживача.  
Через те, що екстракційний метод залишається в технологіях видобування олій 
найбільш безвідходним, а у випадку із малоолійним насінням сої – найбільш зручним, в 
роботі поставлено завдання інтенсифікування даного процесу. Вивчення можливості 
використання електромагнітного випромінювання  під час екстрагування олії із 
промислових культур сої та ріпаку є перспективним напрямком. Застосування 
мікрохвильового поля дозволить не тільки підвищити ефективність процесу, а й 
зменшити масообмінні характеристики обладнання, що дасть можливість проводити 
процес екстрагування малим та середнім підприємствам. За рахунок використання 
мікрохвильового опромінення передбачається поліпшити якість екстракційних олій. 
Ключові слова: рослинні олії, екстрагування, соя, ріпак, електромагнітне поле, 
надвисокочастотна енергія, масообмінний процес, якість, етиловий спирт. 
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ПОВЫШЕНИЕ КАЧЕСТВА РАСТИТЕЛЬНЫХ МАСЕЛ ПРИ ИЗВЛЕЧЕНИИ 
ЭТИЛОВОГО СПИРТА ПО ИНТЕНСИФИКАЦИИ 
СВЕРХВЫСОКОЧАСТОТНОЙ ЭНЕРГИЕЙ 
В растительных маслах есть необходимые для жизнедеятельности человека 
кислоты линолевая семейства ω–6 и линоленовая семейства ω–3, которые не 
синтезируются в организме человека. Важным фактором пищевой ценности 
растительных масел является количество и соотношение этих кислот. Как 
показывают исследования в области медицины на Украине соотношение и количество 
данных элементов в 3 раза меньше необходимой нормы для полноценного питания. 
Прежде всего, это связано с ограниченностью ассортимента масел в повседневном 
рационе и ограниченностью купажированных масел. Подсолнечное масло, 
преимущественно (70 %) производится в Украине, относится к линолевому ряду и при 
этом очень бедна ω–3 кислоты. В свою очередь, более оптимально сбалансировано 
незаменимые кислоты в соевом и рапсовом (сортов канола) маслах, которые также 
выращивают в Украине, но на 93–95 % используются для экспорта и не поступают к 
отечественному потребителю. 
Так что экстракционный метод остается в технологиях добычи масел наиболее 
безотходным, а в случае с маломасляными семенами сои – наиболее удобным, в работе 
поставлена задача интенсификации данного процесса. Изучение возможности 
использования электромагнитного излучения при экстракции масла из промышленных 
культур сои и рапса является перспективным направлением. Применение 
микроволнового поля позволит не только повысить эффективность процесса, но и 
уменьшить массообменные характеристики оборудования, что позволит проводить 
процесс экстрагирования малым и средним предприятиям. За счет использования 
микроволнового облучения предполагается улучшить качество экстракционных масел. 
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The article is devoted to the intensification of extraction process of soybean and 
rapeseed oil production from the industrial seeds under the action of microwave field.  
The influence and recommended parameters indications for maximum extraction of the 
main component under the electromagnetic interference were researched. The scientific 
hypothesis on intensification of extraction process due to the bar diffusion flow was proved. 
The dependence of similarity numbers for calculation process of extracting soybean and 
rapeseed in the microwave field has been obtained using the method of «Dimensional 
analysis» and taking into the consideration the physical characteristics of the process. 
The experimental methods of modeling have been conducted for obtaining the diffusion 
mass impact coefficients and summarizing the experiments results of extracting oil from 
rapeseed and soybean under microwave field. 
The importance of mass impact coefficients according to the extracting conditions has 
been proved. So has the ratio of the dimensionless similarity numbers to calculate the 
intensity of mass transfer in the extractor microwave intensifiers. 
The method of engineering calculation extractor solenoid intensifiers and 
technological scheme of the process have been obtained. 
 
Вступ. Видобування олії із культур промислового призначення є однією із 
провідних галузей харчової промисловості. Екстракційний метод із майже повним 
вилучення цільового компоненту із сировини є безвідходною технологією. Сучасні 
технології екстрагування мають ряд переваг та недоліків. І жоден із існуючих на 
сьогоднішній день методів видобутку олій не можна і не потрібно вважати найкращим. 
На будь–якому рівні свого розвитку той чи інший метод відповідає потребам 
споживача, і те, що в одному випадку є перевагою, в іншому може бути недоліком, і 
навпаки. Тому питання інтенсифікації процесу екстрагування є відкритим та 
перспективним.  
Матеріали і методи. Наукові положення дослідження ґрунтуються на основі 
класичної теорії подібності, методів теплофізичного моделювання, фізичних методів 
аналізу структури розчинів. В експериментальних дослідженнях використовувалась 
контрольно–вимірювальна апаратура, сучасні методики і прилади, серед яких 
оригінальні розробки здобувача. Для аналітичного дослідження використовувались 
програмні пакети: MathCAD, Excel, Компас 3–D V10. 
Результати дослідження. Дослідження кінетики екстрагування насіння сої та 
ріпаку, описані в працях [1–4] показали, що  при порівнянні інтенсивності дії 
розчинників під впливом МХ поля та без нього, з температурним режимом кипіння 
розчинників, інтенсифікуюча дія етилового спирту при екстрагуванні в МХ полі в 
1,5 рази більша ніж при кипінні без впливу поля. Це пояснюється полярністю етилового 
спирту та основного впливу в процесі масоперенесення числа енергетичної дії, числа 
Бурдо, на противагу неполярному гексану. Дані показники  дають можливість в 
подальшому для використання при екстрагуванні олії із сої та ріпаку в умовах 
мікрохвильового поля віддавати перевагу полярному, нетоксичному, більш 
безпечнішому (у порівнянні з гексаном) розчиннику етиловому спирту. Тому в 
запропонованій технологічній схемі для роботи невеликих виробництв з екстрагування 
олієвмісної сировини рекомендовано в якості розчинника – етиловий спирт. В даній 
схемі також передбачається видобування олії нерафінованої без процесу дезодорації, 
який проводиться при температурі 210–240 °С і є необхідним для вилучення парів 
бензинів при традиційних технологіях.  Уникнення «агресивних» температур для 
біологічно–активних речовин, шляхом використання розчинника етилового спирту, 
дасть можливість зберегти натуральний смак та аромат, притаманний даній сировині, а 
також досягти наукової гіпотези: максимального наближення до природного вмісту 
кількості видобутих складових вітаміну Е – токоферолів в отриманих зразках олії. 
Технологічна схема була запропонована на основі теоретичних та практичних 
досліджень в зазначених роботах. 
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Основними елементами технологічної схеми є екстрактор з електромагнітним 
інтенсифікатором, випарна установка, ректифікаційна колона, сушарка, відстійник, 
випарник (рис. 1).   
Готовий жмих ріпаку чи сої або пропущене через вальцьовий прес насіння сої (як 
сировина, що переважно екстрагується прямою екстракцією) надходить на 
екстрагування до екстрактора з мікрохвильовим інтенсифікатором, в який додаємо 
розчинник спирт чи гексан.  
Після екстрагування олії суміш зливаємо в бункер шнекового преса. До 
екстракційної камери знову завантажується свіжа сировина і розчинник і знову 
відбувається процес екстрагування. Місцела накопичується у відстійній колоні де 
відбувається розділення олії від спирту протягом доби. Розділення відбувається 
мимовільно, так як етиловий спирт при 20 ºС не змішується із рослинними оліями. При 
охолодженні місцели і її відстоюванні спостерігається чітке розділення олії та спирту.  
 Рис. 1. Технологічна лінія для вилучення олії із насіння сої та ріпаку: 
1 – вальцьовий прес; 2 – екстрактор з МХ інтенсифікатором; 3 – шнековий прес; 4 – 
відстійник; 5 – випарник; 6 – ректифікаційна колона; 7 – сушарка  
Після розділення олії та спирту шляхом їх роздільного зливання, із олії остаточно 
видаляємо розчинник в роторно–вакуумному дисковому випарнику. Олію вилучену за 
допомогою розчинника гексану без відстоювання направляємо на випарювання, 
оскільки гексан навіть при низьких температурах не розділяється з олією. 
Характеристики по роторно–вакуумному дисковому випарнику: температура 
теплоносія в тепловому кожусі – 70–75 ºС, а остаточний вакуум – 0,5 мПа. 
Випарювання при вищих температурах приведе до зменшення біологічно активних 
речовин в продукті. 
Розчинник по закінченню процесу відстоювання надходить на наступний цикл на 
екстрагування. Дослідження екстрагування насіння сої та ріпаку показали, що 
розчинник після відстоювання можна використовувати до тих пір, поки його 
концентрація не знизиться до 88–90 %. Розсоли (кубовий залишок) охолоджуються і з 
них отримуються фосфоліпіди (основні складові біологічних мембран) та гліколіпіди (є 
складовими усіх плазматичних мембран – плівка, що відділяє клітину від зовнішнього 
середовища). Вміст фосфоліпідів в середньому складає 0,012–0,015 г/л. 
Вологий шрот висушується у шнековій сушарці при температурі 50 ºС, з 
постійним відведенням парів розчинника. 
Важливим показником отриманих зразків ріпакової та соєвої олії є їх хімічний 
склад. Дослідження зразків проводилось в лабораторії ПАТ «Вінницький 
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олійножировий комбінат». Зразки повністю відповідали вимогам «ДСТУ 
4534:2006 Олія соєва. Технічні умови» та «ДСТУ 46.072:2005 Олія ріпакова. Технічні 
умови» (табл. 1). 
Ефективність використання нестандартного для даного процесу полярного 
розчинника етилового спирту підтверджено результатами рідинної хроматографії 
високороздільної здатності,  які показують, що під дією електромагнітного поля даний 
розчинник інтенсифікує виділення з насіння ріпаку та сої крім жирних кислот 
біологічно активних речовин, зокрема токоферолів С29Н50О2 (табл. 2).   Таблиця 1 
Відповідність досліджуваних зразків олій вимогам державних стандартів 
України (ДСТУ) 
Показники Ріпакова олія  (дослідні зразки) ДСТУ46.072:2005 Ріпакова олія
Соєва олія (дослідні зразки)
ДСТУ 4534:2006 Олія соєва 
Кислотне число, мг КОН/г 3,9…4,0 не більше 6,0 4,0…4,2 не більше 6,0 
Масова частка вологи та летких речовин 0,24…0,25 не більше 0,25 0,19…0,2 не більше 0,2 
Перекисне число, 1/SО ммоль/кг 8,9…9,0 не більше 10,0 9,1…9,3 не більше 10,0 
Масова частка фосфоровмісних речовин в перерахунку на стеаролецитин, % 
1,8…1,9 не більше 2,0 4…4,4 не більше 6,0 
Масова частка ерукової кислоти, %, до суми жирних кислот 
0,8…0,9 не більше 2,0 – – 
Таблиця 2 
Вміст токоферолів у зразках ріпакової та соєвої олій 
Олія 
Вміст загальних токоферолів після екстрагування в МХ інтенсифікаторі, мг% 
Вміст загальних токоферолів після класичного екстрагування, мг%
Ізомерні форми, % загального вмісту токоферолів
α β γ+δ 
Ріпакова 83…92 48…51 26 74 – 
Соєва 186…201,2 134…137 12 69 19 
Вміст токоферолів, у досліджуваних в лабораторії ОНАХТ за допомогою 
високоефективного рідинного хроматографа HP 1100 (Agilent Technologies (США) 
зразках олій, що отримали за допомогою мікрохвильового інтенсифікатора в 1,5–
1,8 рази більший ніж у оліях отриманих традиційним методом. Такий результат 
пов’язаний із перевагою бародифузійних технологій, що суттєво полегшують вихід із 
капілярно–пористої структури олієвмісного насіння сої та ріпаку крупних молекул та 
з’єднань. 
Висновки. Розроблено технологічну схему екстракційного вилучення олії з 
насіння сої та ріпаку, яку можна використовувати на невеликих підприємствах.  
На розробленій установці було отримано зразки олій, що відповідали вимогам 
ДСТУ (табл. 1), а також було в 1,5–1,8 разів збільшено кількість цінного компоненту 
вітаміну Е – токоферолу, завдяки інтенсифікації процесу мікрохвильовим полем та 
розробленій технологічній схемі. 
Перспективи подальших досліджень. На основі конструктивних та 
технологічних параметрів напівпромислової періодичної моделі екстрактора з 
мікрохвильовим інтенсифікатором планується розробка проекту промислового 
екстрактора безперервної дії «Модуль» для системи «тверде тіло – розчинник». 
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КОМПЛЕКСНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ МОДЕЛЬНИХ ФАРШІВ З БОРОШНОМ 
АМАРАНТУ 
Використано борошно амаранту білонасінного сорту «К–125» як замінник м'яса 
при виробництві комбінованих посічених напівфабрикатів. В фарш комбінованих 
м’ясних виробів борошно амаранту вводили у негідратованому і гідратованому стані. 
Досліджено вплив концентрації борошна амаранту на фізико–хімічні і органолептичні 
показники фаршу. Встановлено, що збільшення вмісту борошна амаранту приводить 
до покращення фізико–хімічних показників фаршу. Визначено допустимі норми 
заміщення м'ясної сировини борошном амаранту (10 %). Проаналізовано різні ступені 
гідратації борошна амаранту і їх вплив на фізико–хімічні властивості фаршів. 
Досліджено вміст вологи, пластичність, втрати маси при тепловій обробці і вихід 
готового виробу. Встановлено оптимальне оптимальний ступінь гідратації – 
співвідношення вода:борошно як 1:1. Використання борошна амаранту при 
виробництві комбінованих м'ясних виробів дає можливість виготовляти  продукти 
харчування високої якості 
Ключові слова: комбіновані м'ясні вироби, борошно амаранту, модельні фаршеві 
системи, фізико–хімічні показники. 
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КОМПЛЕКСНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МОДЕЛЬНОГО ФАРША С МУКОЙ 
АМАРАНТУ 
Использована мука амаранту белосеменного сорта «К–125» как заменитель 
мяса при производстве комбинированных полуфабрикатов. В фарш комбинированных 
мясных изделий муку амаранту вводили в негидратированном и гидратированном 
состоянии. Исследовано влияние концентрации муки амаранту на физико–химические 
и органолептические показатели фарша. Установлено, что увеличение содержимого 
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